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Несмотря на огромные успехи в области ак-
тивной и пассивной локации, возможности обна-
ружения воздушных объектов, их распознавания 
и классификации в реальном масштабе времени, 
по прежнему остаются актуальными методы об-
наружения воздушных объектов. 
Одной из причин постоянного развития мето-
дов обнаружения является, например, массирован-
ное применение и использование малогабаритных 
беспилотных летательных аппаратов, недоступных 
для обнаружения (или выдачи их координат с це-
лью наведения) общепринятыми стационарными 
локационными средствами [1]. С другой стороны – 
малогабаритные оптико-электронные системы на 
борту беспелотных летательных аппаратов могут 
использоваться в различное время суток с целью 
выполнения ряда специфических задач [2], напри-
мер таких, как обнаружение интересующих объек-
тов в воздушном и приземном пространстве, эко-
логический контроль. Мониторинг воздушного 
пространства может осущетвляться оптико-элек-
тронными системами, работающими одновре-
менно в нескольких спектральных диапазонах, c 
одновременной обработкой полученной информа-
ции на борту с целью выделения интересующих 
информативных признаков [3, 4]. 
Таким образом, оптимизация параметров об-
наружения сигналов в оптико-электронных систе-
мах контроля воздушного пространства является 
актуальной задачей. 
Задачи приема и обнаружения оптических сиг-
налов на фоне шумов широко обсуждаются в [4–
12]. Потенциальные возможности оптико-элек-
тронных систем по энергетической чувствитель-
ности, разрешающей способности и обнаружи-
тельным свойствам, как правило, ограничиваются 
внутренними шумами фотоприемных устройств, 
флуктуациями принимаемого сигнала, кванто-
выми шумами, а также геометрическими разме-
рами наблюдаемых объектов [13, 14]. 
Динамический диапазон оптико-электронных 
систем определяется отношением освещенности 
на верхней границе диапазона, при которой насту-
пает насыщение, к освещенности на нижней гра-
нице диапазона, при которой величина отноше-
ния сигнал/шум равна пороговому значению. Не-
смотря на возможность усиления, сколь угодно 
слабых сигналов до любой величины, не всегда 
удается зарегистрировать их из-за хаотических 
флуктуаций различной природы. 
Как обсуждается в работах [14–16], распреде-
ление энергетической освещенности в поле зре-
ния оптико-электронной системы имеет стохасти-
ческий характер, создающий неоднородный фон, 
связь между входным (оптическим сигналом) и 
выходным потоком (сигналом с выхода фотопри-
емника) может иметь детерминированный и сто-
хастический характер.  Нижний предел энергии, 
которая может быть обнаружена оптико-элек-
тронной системой, ограничивается уровнем флук-
туаций шумовой составляющей, вклад в которую 
вносят среда распространения, объект наблюде-
ния, оптическое звено и фотоприемник. 
Процесс регистрации сигнала при наличии 
шумов требует предварительного знания отличи-
тельных признаков сигнала и шума. Использова-
ние этих признаков позволяет решить задачу об-
наружения. Обычно ответ носит вероятностный 
характер. Это связано с тем, что любой признак 
или свойство в той или иной степени присущи как 
сигналу, так и шуму. С точки зрения математиче-
ского описания шумовая составляющая представ-
ляет собой случайную функцию, которая в ре-
зультате опыта может принять тот или иной вид 
случайной реализации, какой именно – заранее 
неизвестно. 
В оптико-электронных системах при обнару-
жении объектов не существует обобщенного па-
раметра обнаружения, например, как для радио-
частотного диапазона, величина отношения сиг-
нал/шум. Характеристики обнаружения зависят 
от статистических, энергетических и геометриче-
ских характеристик помех и сигнала.  
Для разработки и применения методов и алго-
ритмов улучшения качества изображений в оп-
тико-электронных системах проводится оценка 
обнаружительной способности системы по крите-
риям максимума отношения правдоподобия, 
условным вероятностям правильного обнаруже-
ния и ложной тревоги, величины отношения сиг-
нал/шум. 
При повышении эффективности оптико-элек-
тронных систем необходимым является учет сто-
хастических, энергетических и пространственно-
временных свойств сигналов. При решении раз-
личных задач с помощью оптико-электронных си-
стем ее структура может изменяться. В зависимо-
сти от назначения в ее состав могут включаться 
устройства, выполняющие преобразования сигна-
лов с целью более эффективного принятия 
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решения. Основным этапом при моделировании и 
конструировании оптико-электронных систем 
является согласование параметров выбранных 
элементов системы, например характеристик оп-
тического звена или фотоприемника с условиями 
наблюдения и характеристиками наблюдаемых 
объектов.   
Принимая во внимание возможность исполь-
зования различных предельных теорем, лежащих 
в основе расчета обнаружительной способности 
систем [17–18], в докладе представлен сравни-
тельный анализ вероятности принятия ошибоч-
ного решения при различных условиях работы си-
стемы. Обсуждается разработанная статистиче-
ская модель слабого оптического излучения на 
фоне помех. В основе статистического описания 
выходных сигналов лежит закон распределения 
дискретных событий, которому присущи свойс-
тва наличия корреляций между событиями. Сто-
хастический выходной сигнал охарактеризован 
как нестационарный поток событий, не имеет 
свойств пуассоновского потока. Формирование 
случайной величины – выходного сигнала оп-
тико-электронных систем – представлено в виде 
аддитивной смеси сигнальной и шумовой состав-
ляющей в разных соотношениях.  
Представленные исследования ориентиро-
ваны на оптимизацию методов обнаружения сиг-
налов на основе согласования пространственных 
и энергетических характеристик исследуемых 
сигналов со свойствами обнаружения оптико-
электронных систем. Учтены статистические 
свойства выходных сигналов, имеющих негаус-
сову статистику. Учтено асимптотическое пове-
дение закона распределения случайного про-
цесса, характеризующего выходной сигнал оп-
тико-электронных систем.  
Предложенные методы обнаружения позво-
ляют оптимизировать стохастико-детерминиро-
ванные методы обработки сигналов, характеризу-
ющихся низкой величиной отношения сигнал/шум 
(менее 5), тем самым позволяют расширить дина-
мический диапазон оптико-электронных систем. 
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